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SAMENVATTING
Een aantal soorten fruitvliegen zijn synan-
troop, wat wil zeggen dat deze dieren
samenleven met de mens, tegen de wil van
de mens in. Vele soorten zijn echter goed in
staat om zonder de mens te leven. In de
levenscyclus van de fruitvlieg is het larven-
stadium door het popstadium gescheiden
van het volwassenstadium. De lengte van de
generatie-interval van de fruitvlieg is twee tot
vijf weken. De meest optimale temperatuur
voor de ontwikkeling van de fruitvlieg is rond
de 26°C. Als voedingsbodem en legplaats
gebruikt de fruitvlieg nat rottend materiaal,
meestal voorzien van gisten en/of bacterien
In varkensstallen komen een beperkt aantal
soorten fruitvliegen voor: Drosophila hydei,
Drosophila funebris, Drosophila repleta en
Drosophila busckii. In dit verslag zijn enkele
kenmerken van deze soorten weergegeven,
zoals de ontwikkeling en voorkeur voor
broedplaats. De nadruk ligt op D. funebris
en D. hydei. Waarnemingen in varkensstal-
len op de verschillende varkensproefbedrij-
ven geven aan dat de D. hydei overlast ver-
oorzaakt bij aanwezigheid van een combina-
tie van water en voerresten.
De schade die wordt aangericht door fruit-
vliegen is niet geheel bekend; naast een
bron van irritatie kunnen fruitvliegen mogelijk
ook als eventuele overbrengers van dierziek-
ten fungeren. Dit is echter niet aangetoond.
Om het welzijn van de dierverzorger te ver-
beteren en het eventueel overbrengen van
(dier)ziektekiemen door de fruitvlieg te be-
perken, kunnen chemische en niet-chemi-
sche bestrijdingsmethoden aangewend wor-
den. Chemische bestrijding kent beperkin-
gen op het vlak van de effectiviteit van het
middel. Vaak worden de broedplaatsen van
de fruitvlieg niet bereikt. Niet-chemische
bestrijdingsmethoden zouden kunnen bijdra-
gen aan het verminderen van fruitvliegen-
overlast en het beperken van het gebruik
van chemische middelen. In dit verslag zijn
een aantal niet-chemische bestrijdingsme-
thoden genoemd, waaronder hygienemaat-
regelen, gebruik van verscheidene natuurlij-
ke vijanden, gebruik van vallen en het toe-
passen van genetisch defecte fruitvliegen.
Het nemen van intensieve hygienemaatrege-
len en het plaatsen van feromonenvallen
kunnen mogelijk bijdragen aan het vermin-
deren van het aantal fruitvliegen, waarbij de
nadelen van het gebruik van chemische
bestrijdingsmiddelen voorkomen worden.
SUMMARY
A number of species of the fruitfly are synan-
tropic, which means that they live in close
proximity to humans, often without any bene-
fit to the latter. However, many species are
able to live without humans. The larval period
of the fruitfly is separated from the adult
stage by the pupal stage. The generation
time of the fruitfly takes two to five weeks.
The optimum development temperature of
the fruitfly is about 26°C. Wet, fermenting
(plant)materials, most with yeast and bacte-
ria, are used as breeding site or as feeding
substrate.
A limited number of different fruitflies can be
seen in pig buildings. In these buildings
Drosophila hydei, Drosophila funebris,
Drosophila repleta and Drosophila busckii
can be seen frequently. This report address-
es the fruitfly characteristics, such as de-
velopment and breeding site specificity.
Emphasis is placed on D. funebris and
D. hydei, as these are the most common in
pig buildings.
Observations made in pig buildings at
several pig research stations showed that
Drosophila hydei mainly cause inconvenien-
ce when there is a combination of water and
spilled food.
There are no indications that fruitflies cause
loss or damage to pig production. However,
fruitflies may act as a source of nuisance. It
has been suggested that fruitflies act as
potential transmitters of animal diseases,
which has not been scientifically demon-
strated, however.
For a better welfare of the farm workers and
for minimising transmission of diseases by
fruitflies, chemical and non-chemical control
methods may be used. Chemical control
methods show some restrictions on effectivi-
ty. Pesticides do not get into contact with the
breeding site of the fruitfly. Non-chemical
control methods may help reduce the nuisan-
ce caused by fruitflies. This report lists a
number of non-chemical control methods,
such as hygiene measures, use of natural
enemies, baits and applying genetic control
methods. Applying good hygiene measures
as well as placing pheromone baits may
contribute to a decrease in the number of
fruitflies, without the disadvantages associat-
ed with the use of chemical control methods.
1 INLEIDING
In 1997 is door het Praktijkonderzoek Var-
kenshouderij onderzoek gedaan naar ver-
schillende (niet-) chemische bestrijdingsme-
thoden tegen de huisvlieg (Musca domes-
tica) in varkensstallen.
De gebruikte bestrijdingsmethoden blijken
onvoldoende effectief te zijn tegen fruitvlie-
gen (Drosophila spp.) (Roelofs et al., 1998).
Overlast van fruitvliegen is voornamelijk een
kwestie van irritatie (Roelofs et al., 1998;
Meats (persoonlijke mededeling)1).
Onduidelijk is of fruitvliegen schade veroor-
zaken (Bollow, 1958; Goddeeris (persoonlij-
ke mededeling)2 en Hendrikx (persoonlijke
mededeling)3). Het is echter niet ondenk-
baar dat fruitvliegen als vector van varkens-
ziekten kunnen fungeren (Harwood en
James, 1979; Bram, 1978; Harrington en
Axtell, 1994).
Vooral grote aantallen fruitvliegen zorgen
voor irritatie bij de varkenshouder. Fruitvlie-
gen vliegen tegen het gezicht, dringen de
neus en de mond binnen en komen onder
de kleding van de dierverzorger (Ribbeck et
al., 1987). Voor de bestrijding van fruitvlie-
gen wordt vooralsnog vaak teruggegrepen
naar chemische middelen. Chemische be-
strijding is vaak eenvoudig en snel, maar er
kleven ook nadelen aan. Zo kunnen vliegen
resistent worden tegen chemicalien, staan
varkenshouders regelmatig bloot aan de
middelen en kunnen chemische middelen
op jaarbasis duur zijn (De Deken, 1982;
Roelofs et al.,1998). Daarbij is chemische
bestrijding vaak niet brongericht en kortdu-
rend van werking. Niet-chemische bestrij-
dingsmethoden tegen fruitvliegen zijn dan
ook gewenst.
Vanuit het Ministerie van Landbouw wordt
het gebruik van niet-chemische bestrijdings-
methoden gestimuleerd.
Niet-chemische bestrijdingsmethoden voor-
komen met behulp van natuurlijke vijanden,
feromonen, lokdozen, genetisch defecte
fruitvliegen et cetera het voortplanten van de
fruitvliegen zoveel mogelijk. Het uiteindelijke
aantal fruitvliegen zal daardoor afnemen.
Ideeen omtrent de niet-chemische bestrij-
ding van fruitvliegen zijn nog niet eerder op
een rijtje gezet.
Dit proefverslag gaat in op de levenswijze,
de ontwikkelingscyclus en het veterinaire
risico van de fruitvlieg. Om tot een oplossing
voor de overlast van fruitvliegen in varkens-
stallen te komen worden de mogelijke alter-
natieven voor chemische bestrijding ge'i'n-
ventariseerd en besproken. Uiteindelijk
wordt er op basis van de beschikbare infor-
matie een advies opgesteld richting var-
kenshouder ten aanzien van de bestrijding
van fruitvliegen op niet-chemische wijze.
1
 Dr. Meats is onderzoeksdirecteur van het Fruitfly research centre, Universiteit van Sydney, Australia
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 Dr. B. Goddeeris is werkzaam voor de Katholieke Universiteit Leuven op het laboratorium voor fysiolo-
gie en immunologie der huisdieren.
3
 Dr. W.M.L. Hendrikx is werkzaam voor de faculteit diergeneeskunde van de Rijksuniversiteit te Utrecht,
afdeling Parasitologie.
2 FRUITVLIEGEN
In dit hoofdstuk worden de taxonomie, de
morfologie, de ontwikkelingscyclus en de
optimale voedingsbodem van de fruitvlieg
besproken. De meeste paragrafen worden
verduidelijkt aan de hand van de fruitvlie-
gensoorten in het algemeen (Drosophila
spp.), de ontwikkelingscyclus daarentegen
wordt uitgelegd aan de hand van de soort
waarvan het meest bekend is, Drosophila
melanogaster. Met behulp van het begrip
van onder andere de levenscyclus kan de
toepasbaarheid van niet-chemische bestrij-
dingsmiddelen beter worden beoordeeld.
Een aantal soorten van de fruitvlieg (onder
andere Drosophila melanogaster) zijn synan-
troop: meestal leven deze dieren samen met
de mens, tegen de wil van de mens in. Deze
soorten fruitvliegen zijn doorgaans te vinden
in de nabijheid van de woonomgeving van
de mens. Doordat een aantal soorten van de
fruitvlieg in de directe omgeving van de
mens verblijft, hebben fruitvliegen zich over
een groot gedeelte van het aardoppervlak
verspreid (Greenberg, 1973). De meest
voorkomende fruitvliegen in varkensstallen
zijn Drosophila hydei en Drosophila funebris
(Kuhlhorn, 1964).
2.1 Taxonomie
De Drosophilidae (fruitvliegen) behoren net
als ongeveer 10.000 andere soorten insec-
ten tot de orde Diptera (tweevleugeligen of
vliegen en muggen), waartoe 120 verschil-
lende families behoren. De orde Diptera is
onder te verdelen in drie onderorden. De
onderorde Brachycera cyclorrhapha bevat,
in tegenstelling tot de twee andere onder-
orden, larven met hele kleine morfologische
verschillen. Een van de twee series die
behoren tot de cyclorrhapha is de Schizo-
phora. De serie Schizophora bevat twee
secties. De sectie Calyptratae bevat onder
andere de huisvlieg (Musca domestica), de
aasvlieg (Sarcophaga spp.), de vleesvlieg,
de paardenvlieg en de horzel. De sectie
Acalyptratae bevat onder andere de super-
familie Drosophilidae (Wheeler, 1981). In
figuur 1 is de taxonomie van de fruitvlieg
schematisch weergegeven.
2.2 Morfologie
Gemiddeld is een fruitvlieg (Drosophila spp.)
tussen de 2 en 3,5 mm lang, maar dit kan
varieren van 1 tot 8 mm. (zie figuur 2, 3 en 4,
naar Bollow, 1958 en Shorrocks, 1972). De
lichaamskleuren kunnen varieren van geel,
geelbruin naar donkerbruin tot zwart. Op de
rug is de kleur vaak donkerder dan op de
buik. De meeste fruitvliegen hebben heldere
vleugels, al kunnen de vleugels ook bepaal-
de patronen hebben.
De mannelijke fruitvliegen zijn meestal klei-
ner dan de vrouwelijke.
Diptera
Nematocera Brachycera orthorrhapha Brachycera cyclorrhapha
Aschiza Schizophora
Calyptratae
o.a. Muscidae (Musca, Fannia.,.) Acalyptrataeo.a. Drosophilidae
Diptera
Nematocera
: Tweevleugeligen of vliegen en muggen
: Muggen
Brachycera orthorrhapha : Vlieg waarvan de pop langs een rechte naad openspringt
Brachycera cyclorrhapha : Vlieg waarvan de pop langs een ringvormige naad openspringt
Figuur 1: Taxonomie van de fruitvlieg
De verschillende soorten fruitvliegen kunnen
onderscheiden worden door het kleurpa-
troon op het achterste lichaamsdeel, de
vorm van de geslachtsdelen, de lichaams-
grootte en de verdeling van en de aantallen
borstelharen.
2.3 Ontwikkelingscyclus
De leden van het geslacht Drosophila, waar
alle fruitvliegen toe behoren, zijn holometa-
bool. Dit betekent dat het larvenstadium
door het popstadium is gescheiden van het
voiwassenstadium. Gedurende het popsta-
dium verandert de larve in een volwassen
vlieg (Ransom, 1982).
2.3.1 Levenscyclus Drosophila
In varkensstallen komen meerdere soorten
Drosophila voor. De ontwikkeling van iedere
specifieke soort fruitvlieg wordt gekenmerkt
door andere tijden en aantallen en is niet
van alle soorten bekend.
De ontwikkeling van de meest algemene
soort, Drosophila melanogaster, is hierna
vermeld. De vermelde tijd en aantallen zijn
van toepassing op deze soort bij 25°C onder
laboratoriumomstandigheden (zie tabel 1,
tijdschema van de ontwikkeling van D. mela-
nogaster onder laboratoriumomstandighe-
den).
Hoofdstuk 3 gaat in op de verschillen tussen
de in varkensstallen voorkomende soorten
fruitvliegen.
Het ei van Drosophila melanogaster is onge-
veer 0,5 mm lang en ovaal van vorm. De
eieren worden door het vrouwtje op het
oppervlak van een voedingsbodem gelegd.
Het bevruchte ei ontwikkelt zich tot een
embryo. Bij 25°C breekt het ei ongeveer 22
uur na het leggen open. De gevormde larf
komt tevoorschijn en verplaatst zich in het
derde larvestadium vervolgens onder het
oppervlak van de voedingsbodem. De larf
ondergaat drie stadia. Elk stadium is ge-
scheiden door een vervelstadium. De eerste
verveiling vindt plaats na circa 46 uur vanaf
het moment van het leggen van het ei. De
tweede verveiling vindt plaats na 70 uur.
Gedurende het larvale stadium groeit de larf
Figuur 2: Drosophila buskii
Bron: Bollow, 1958
Figuur 3: Drosophila hydei
Bron: Shorrocks, 1972
Figuur 4: Drosophila funebris
Bron: Shorrocks, 1972
Tabel 1: Tijdschema van de ontwikkeling van D. melanogaster onder laboratoriumomstandig -
heden
Uren
0
18
24
48
72
120
122
132
216-240
Dagen
0
1
2
3
5
9-20
10-12
Stadium van ontwikkeling
Bevruchting en samensmelten van pro-nucleus
Larvale differentiate bijna compleet
Uitkomen uit ei. Eerste larvale stadium
Tweede larvale stadium
Derde larvale stadium
Formeren van pop
Pop wordt donkerder
Pop
Volwassen vlieg komt uit pop
Seksueel volwassen
(naar Ransom, 1982)
1 mm
Figuur 5: Van links naar rechts achtereenvolgens pop, derde stadium larf, tweede stadium larf,
eerste stadium larf en ei van Drosophila melanogaster
Bron: Ransom, 1982
van 0,5 mm naar 4,5 mm. Aan het eind van
het larvale stadium kruipt de larf uit de voe-
dingsbodem omhoog en verandert van
vorm. De larf vormt zich vervolgens om tot
een pop (120 uur na de bevruchting van het
ei). Ongeveer 12 uur nadat de pop voltooid
is, begint de fruitvlieg zich tot volwassen
fruitvlieg te vormen. Ongeveer 220 uur na
het leggen van het ei kruipt de fruitvlieg uit
de pop en droogt zich aan de lucht (Ransom,
1982; Roberts, 1986).
Een volwassen D. melanogaster kan onder
de juiste omstandigheden een leeftijd berei-
ken van meer dan 50 dagen (Lamb, 1979).
In figuur 5 zijn de vorm en grootte van de
verschillende ontwikkelingsstadia weergege-
ven (naar Ransom, 1982).
De vrouwelijke fruitvliegjes worden vrucht-
baar op dag een of twee van het volwassen
stadium. De mannetjes zijn volledig seksueel
volwassen na de eerste 12 uur als volwassen
fruitvlieg. (Ashburner en Thompson, 1978).
Tussen dag 4 en dag 15 van het volwassen
leven legt een vrouwtje het grootste aantal
eieren. Gedurende deze periode kan een
vrouwtje tot wel 100 eieren per dag produ-
ceren. Gedurende haar gehele leven kan
een vrouwtje maximaal 3.000 eieren leggen.
Gemiddeld leggen vrouwtjes 700 -1.000
eieren. De eiproductie neemt af na 15 tot 20
dagen. De vruchtbaarheid van de vrouwtjes
is afhankelijk van de omgevingsomstandig-
heden zoals temperatuur, vliegdichtheid,
hoeveelheid beschikbaar voedsel en het
aantal beschikbare ei-legplaatsen (Ashbur-
ner en Thompson, 1978).
2.4 Voedingsbodem
ledere Drosophilasoort heeft haar eigen ver-
eisten voor een succesvolle kweek. Zo moe-
ten de larven van D. hydei de mogelijkheid
hebben om in het voedsel door te dringen
(Hess, 1976). De larven van de fruitvlieg
hebben voorkeur voor verschillende voe-
dingsbodems; sommige fruitvliegenlarven
kunnen overleven op voedingsbodems met
daarin bacterien, andere overleven op voe-
dingsbodems met fermenterende gisten en
weer andere op niet fermenterende gisten
(B. Wertheim, persoonlijke mededeling)4.
Rottend fruit en voer zijn gistleveranciers.
Ook worden eieren van enkele Drosophila
spp. in de mest gelegd, waarbij de mest
aantrekkelijk wordt door de aanwezigheid
van bacterien. Volgens Boers (1996) vindt er
minder eileg plaats bij afwezigheid van gist.
De eieren worden het liefst in een dun laagje
gist gelegd.
De mate van schimmelgroei (Hess, 1976),
virussen en bepaalde voedselbronnen
(Hodge et al., 1996) kunnen een negatief
effect hebben op de larvale ontwikkeling
van Drosophila spp.
De invloed van de zuurtegraad in de vrije
natuur is minder groot dan die van de zuur-
tegraad onder laboratoriumomstandigheden,
waarbij een pH < 3 larvale sterfte tot gevolg
heeft (Hodge et al., 1996). Tekorten aan water
(Arthur, 1986 en Hodge, 1995 (bewerkt door
Hodge et al., 1996)), "verkeerde" voedselsa-
menstelling en goede reinheid (Atkinson,
1981 en Hodge, 1995 (bewerkt door Hodge
et al., 1996)) hebben onder natuurlijke om-
standigheden een belangrijkere (negatieve)
invloed op de larvale overlevingskans dan
de zuurtegraad van de voedingsbodem.
2.4.1 Temperatuur
De optimale temperatuur, waarbij de ver-
schillende soorten fruitvliegen het beste
gedijen, is ongeveer 26°C. Bij temperaturen
boven de 38°C treedt er bij insecten, waar-
onder fruitvliegen, zogenaamde "warmtever-
stijving" op. De insecten kunnen weer uit
deze verstijving komen als de warmte niet te
lang duurt. Bij hogere temperaturen gaan ze
dood (Wibaut-lsebree Moens en Stork, 1935).
In tabel 2 is weergegeven wat de invloed
van de temperatuur is op de ontwikkelingstij-
den (weergegeven in uren) van Drosophila
melanogaster (naar Roberts, 1986).
De levensverwachting van een volwassen
fruitvlieg is waarschijnlijk afhankelijk van de
temperatuur; hoe hoger de temperatuur
4
 Drs. B. Wertheim is werkzaam voor het laboratorium voor Entomologie van Wageningen Universiteit.
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label 2: Invloed van de temperatuur op de ontwikkelingstijden (weergegeven in uren) van
Drosophila melanogaster
Ontwikkelingsfase 25°C 29°C
Larf komt uit het ei
Verpoppen
Volwassen vlieg
41
234
440
21
118
221
20
110
190
(naar Roberts, 1986)
boven de 28°C, hoe korter de gemiddelde
levensverwachting van de fruitvlieg (Lamb,
1979).
2.4.2 Vochtigheid
Oudere vliegen van de soort D. melanogas-
ter hebben een natuurlijke voorkeur voor een
hogere relatieve luchtvochtigheid dan jonge
vliegen (Lamb, 1979). Fairbank en Burch
(1970) vermoeden dat dit het gevolg is van
het moeilijker kunnen sluiten van de spira-
kels (ademhalingsopening). Door het sluiten
van de spirakels wordt verlies van vocht
voorkomen.
2.4.3 Licht
Volgens Yerrington en Warner (1961) verblijft
D. melanogaster op schaduwrijke, koele
plaatsen. De fruitvlieg zal proberen het licht
te ontwijken. De levensverwachting van de
fruitvlieg is niet afhankelijk van de hoeveel-
heid licht per dag (Allemand et al. ,1973).
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3 FRUITVLIEGEN IN EN OM STALLEN
Dit hoofdstuk gaat in op de levenswijze en
schadelijkheid van de in en om de varkens-
stallen voorkomende soorten fruitvliegen.
3.1 Fruitvliegensoorten
Drosophila melanogaster is de fruitvlieg
waarvan in de literatuur het meest bekend
is. In varkensstallen is deze soort Drosophila
nog niet gevonden. Het kiimaat, het voedsel
en andere omgevingsfactoren dragen er
zorg voor dat andere Drosophilasoorten in
varkensstallen voorkomen. Door hun speci-
fieke eigenschappen komen daar juist
Drosophila rep/efa(Kuhlhorn, 1964; Papp,
1974; Ribbeck, 1987; Harrington en Axtel,
1994), Drosophila funebris (KMhorn, 1964),
Drosophila busckii (Burla, 1951; Kunast,
1981b) en Drosophila ftyate/(Kuhlhorn,
1964) voor. Volgens Kuhlhorn (1964) komt
D. funebris het meest voor in varkensstallen.
In de stallen van de varkensproefbedrijven
te Rosmalen, Raalte en Sterksel komt D. hydei
voor (Van Alphen, persoonlijke mededeling)5.
In tabel 3 op pagina 14 en 15 zijn enkele be-
langrijke verschillen weergegeven. D. hydei,
D. funebris en D. busckii worden vergeleken
met D. melanogaster omdat van deze soort
veel bekend is. In hoofdstuk 2 is ingegaan
op de levenscyclus van D. melanogaster.
3.1.1 Temperatuur
De optimale kweektemperatuur van Droso-
phila hydei is ongeveer 24°C. Bij deze tem-
peratuur is de generatietijd van D. hydei
veertien dagen. De generatietijd wordt lan-
ger bij lagere temperaturen. Bij temperatu-
ren boven 27°C worden de mannetjes van
D. hydei onvruchtbaar (Hess, 1976).
3.1.2 Licht
Larven van D. hydei geven in tegenstelling
tot D. funebris (een andere in de stallen
voorkomende soort) de voorkeur aan een
bepaalde lichtintensiteit gedurende het lar-
vale stadium. De jonge larven van D. hydei
geven de voorkeur aan een donkere omge-
ving. Naarmate ze ouder worden gaat de
voorkeur meer uit naar een lichtere omge-
ving (Godoy-Herrera et al., 1994).
3.2 Aanwezigheid van fruitvliegen in en om
de stallen
Gedurende de maanden april tot en met
September 1999 zijn op het Praktijkcentrum
Raalte, op het Regionaal Varkensproefbedrijf
te Sterksel en op het Proefstation voor de
Varkenshouderij te Rosmalen een aantal
waarnemingen uitgevoerd om te kunnen
inschatten waar fruitvliegen voorkomen en in
welke mate ze voorkomen. Het betrof hier
geen gestructureerde proefopzet, maar inci-
dentele waarnemingen die als zodanig ge'in-
terpreteerd moeten worden.
In de stallen van de hierboven genoemde
proefbedrijven is alleen Drosophila hydei
waargenomen. Omdat andere Drosophila-
soorten andere eigenschappen hebben,
kunnen de indrukken van de waarnemingen
niet toepasbaar zijn op varkensbedrijven
waar andere Drosophilasoorten aanwezig
zijn.
3.2.1 Invloed van hokinventaris
Uit de waarnemingen blijkt dat de invloed
van de hokinventaris op het voorkomen van
Drosphila hydei groot is. Hokken waarin
gemorst voer achter kan blijven zijn al snel
een broedplaats voor fruitvliegen. Veelal
kunnen er larven, eieren en poppen gevon-
den worden in kieren waarin gemorst voer
achterblijft. De larven vinden hier een uitste-
5
 Prof. Dr. J.J.M. van Alphen is sectiehoofd Dierenecologie bij het Instituut voor Evolutionaire en
Ecologische Wetenschappen, Faculteit der Wiskunde en Natuurwetenschappen, Rijksuniversiteit
Leiden.
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kende voedingsbodem; het is er donker,
bestrijdingsmiddelen bereiken deze plaat-
sen niet en de voedingsbodem wordt keer
op keer aangevuld met vers voer.
Voerautomaten kunnen moeilijk schoonge-
maakt worden. De varkenshouder is voor-
zichtig met het schoonmaken van elektroni-
ca met water en hoge druk. Daardoor kun-
nen de meest ideale broedplaatsen niet
goed gereinigd worden, waardoor D. hydei
en D. funebris zich ongehinderd kunnen ver-
menigvuldigen.
Ook kunnen lekkende leidingen aanleiding
geven tot fruitvliegenoverlast. Het droge voer
wordt vochtig door lekkend water dat erop
terecht komt en vormt zo een ideale broed-
plaats voor de fruitvlieg. Wanneer deze plek-
ken met gemorst voer niet worden schoon-
gemaakt, kan het aantal fruitvliegen binnen
een aantal weken zeer groot zijn en kan een
werkelijke fruitvliegenplaag ontstaan.
3.2.2 Invloed van stro
Vliegensoorten worden op een passieve
manier via voer en eventueel strooisel bin-
nen de stallen gebracht. Ook die vliegen-
soorten die in de stal niet kunnen overleven,
kunnen op deze manier in de stal worden
gehaald (Kuhlhorn, 1964). Nat stro(oisel) is
een geschikte broedplaats voor een aantal
vliegensoorten. Het wekelijks verwijderen
van stro zou een (fruit)vliegenprobleem kun-
nen voorkomen, wanneer daarnaast ook
andere hygienemaatregelen worden geno-
men (Campbell et al., 1989).
Afgaand op visuele beoordelingen van de
hoeveelheid aanwezige fruitvliegen (geen,
een aantal, veel of heel veel fruitvliegen) zijn
er meer fruitvliegen (D. hydei) in vleesvar-
kensafdelingen met stro dan in vleesvar-
kensafdelingen zonder stro. Bij vleesvar-
kensafdelingen met stro kan het gemorste
voer in het stro terecht komen. Door het stro
droogt de vloer minder snel en kan deze
plek op de vloer in het stro een broedplaats
voor fruitvliegen worden. Het verwijderen
van mest en gemorst voer bij aanwezigheid
van de dieren is in afdelingen met stro moei-
lijker dan in afdelingen zonder stro. Afdelin-
gen zonder stro zijn gemakkelijker schoon te
houden, waardoor ze een minder ideale
broedplaats zijn voor fruitvliegen.
Het aantal aanwezige fruitvliegen (D. hydei)
tijdens de waarnemingen in kraamafdelin-
gen met stro gedurende een warme periode
was niet veel groter dan het aantal fruitvlie-
gen in kraamstallen zonder stro in diezelfde
warme periode. Een mogelijke verklaring
daarvoor is dat de fruitvliegen zich meer in
het stro kunnen verschuilen, waardoor het
aantal niet duidelijk zichtbaar is. Kraamaf-
delingen met stro vrijmaken van broedplaat-
sen is moeilijker dan kraamafdelingen zon-
der stro vrijmaken. Grotere aantallen fruitvlie-
gen kunnen voorkomen worden door de
inventaris zo goed mogelijk schoon te hou-
den, waardoor ten minste enkele broed-
plaatsen weggenomen worden.
3.2.3 Invloed van voertype
Aanvankelijk werd aangenomen dat in stal-
len waar brijvoer verstrekt wordt, meer fruit-
vliegen zouden voorkomen. Ook de literatuur
geeft aan dat Drosophilasoorten vaker voor-
komen in stallen waar gesileerd voer, melk
en brijachtig voer verstrekt worden (Kuhl-
horn, 1964). Droogvoerzou een minder
geschikte voedingsbodem zijn voor fruitvlie-
gen. Tegenwoordig worden veel varkens
gevoerd via brijvoerbakken en mengt het
merendeel van de varkens het droogvoer
zelf met water. Hierdoor wordt een uitsteken-
de plaats gecreeerd voor fermentatie, zodat
fruitvliegenlarven hun voedsel krijgen.
Het voorkomen van fruitvliegenplagen bij
voerstations kan waarschijnlijk beperkt wor-
den door geen water in het voerstation te
verstrekken.
In afdelingen van het Varkensproefbedrijf
"Zuid- en West-Nederland", waar brijvoer
aan de varkens wordt verstrekt, is het aantal
fruitvliegen (D. hydei) miniem. Het kleine
aantal fruitvliegen in deze afdelingen is voor-
namelijk te verklaren door de gemakkelijk
schoon te maken en niet beschadigde in-
ventaris. In de afdelingen waar hout aange-
tast is, zijn fruitvliegen aanwezig. Gemorst
brijvoer kan op deze plaatsen in het hout
dringen. Het hout is daardoor een broed-
plaats voor fruitvliegen.
Of het aanpassen van voer, waardoor de fer-
mentatie minder snel in gang gezet wordt
zodra het voer in aanraking komt met water,
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label 3: Verschillen tussen D. melanogaster, D. hydei, D. funebris en D. busckii
Eigenschap D. melanogaster D. hydei D. funebris D. busckii
Generatietijd in
laboratorium bij 20°C
(Parsons en Stanley,
1981)
Lengte van de vlieg
Lengte van de larven
aan het eind van het
derde stadium
Vindplaats van de pop
Plaats van voorkomen
Mogelijke broedplaatsen
2 weken
2 mm (Bollow, 1958)
3mm(Bollow, 1959)
In tonnetje op of in de
buurt van de voedings-
bodem
(Bollow, 1958)
Komt in de gehele wereld
voor
(Patterson en Stone, 1952)
In huizen in kelders,
bij fruit
(Wheeler, 1971)
In boomgaarden (persoonlijke
mededeling Van Alphen)
4 weken
4 mm (Hess, 1976)
In tonnetje op of in de
buurt van de voedings-
bodem
(persoonlijke mededeling
Van Alphen)
Komt in de gehele wereld
voor
(Shorrocks, 1972)
Rottend plantenmateriaal
(Shorrocks, 1972)
4 weken
3 - 4,5 mm (Wibaut-lsebree
Moens en Stork, 1935)
8 mm (Wibaut-lsebree Moens
en Stork, 1935)
In de buurt van de
voedingsstoffen
(Wibaut-lsebree Moens
en Stork, 1935)
Komt in de gehele wereld
voor
(Patterson en Stone, 1952)
Mest, beerputten en
humane faeces (rottend
plantenmateriaal)
(Janssen etal., 1988)
2,5 weken
2 mm (Bollow, 1958)
3 mm (Bollow, 1958)
In tonnetje op of in de
buurt van de voedings-
bodem
(Bollow, 1958)
Komt in de gehele wereld
voor
(Patterson en Stone, 1952)
Groente (specialist)
(Atkinson, 1979)
Rottend plantenmateriaal
(persoonlijke mededeling
Van Alphen)
Eigenschap D. melanogaster D. hydei D. funebris D. busckii
Aantrekkelijke geur
Aantal te produceren
eieren
Fruit, azijn et cetera
(Wheeler, 1971)
Bier en wijn (persoonlijke
mededeling Van Alphen)
700- 1000(Ashburner
en Thompson, 1978)
Bier en wijn
(Wheeler, 1971)
Typische boerderijlucht
(Shorrocks, 1972)
400 - 500 (Ashburner
en Thompson, 1978)
Groente, vooral
aardappelen
(Wheeler, 1971)
Zuivere suiker, suikerhoudende
verbindingen, karnemelk, sterk
ruikende kazen en vooral
lichte maltextracten
(Kunasten Kunast, 1986)
Rottend plantenmateriaal
(persoonlijke mededeling
Van Alphen)
Groente, vooral rottende
uien en aardappelen
(Wheeler, 1971)
een vermindering van fruitvliegen tot gevolg
heeft, is niet bekend. Mogelijk wordt het voer
dan ook minder aantrekkelijk voor de varkens.
3.2.4 Invloed van temperatuur
Bij hogere temperaturen zijn meer fruitvlie-
gen aanwezig doordat de levenscyclus van
de fruitvlieg dan korter is. De generaties vol-
gen, bij voldoende voedselaanbod, elkaar
sneller op waardoor het aantal fruitvliegen
sterk toeneemt. Daarnaast kan het gedrag
van de varkens zelf het aantal broedplaat-
sen doen toenemen, doordat de varkens ge-
durende de warme perioden gebruik maken
van de waternippels om te koelen maar ook
meer water vermorsen. Ideale broedplaat-
sen voor de fruitvliegen ontstaan wanneer
het gemorste water op voer terecht komt.
3.2.5 Invloed van mest
In de afdelingen van de verschillende proef-
bedrijven lijken de fruitvliegen (D. hydel) de
eieren niet in de mest te leggen. De hier
aanwezige fruitvliegen worden alleen rond-
om de voerbakken en op de voergang, waar
ze rusten, waargenomen. Eerder onderzoek
in varkensstallen wees uit dat volwassen
D. funebrisen D. busckiiuli varkensmest
gekweekt kunnen worden (Van der Burgt,
1996).
3.3 Gevaar voor schade
De fruitvlieg berokkent waarschijnlijk weinig
directe of indirecte schade. Bollow (1958)
geeft aan dat overlast en onrust direct door
fruitvliegen veroorzaakt kunnen worden. De
dierverzorgers kunnen de kleine fruitvliegen
die in stallen voorkomen inademen, wat
hoesten tot gevolg kan hebben. Ook vliegen
deze fruitvliegen tegen het gezicht en in de
kleding van de dierverzorgers (Ribbeck et
al., 1987). Volgens Kunast (1981b) zijn fruit-
vliegen vooral lastig.
Goddeeris (persoonlijke mededeling) en
Hendrikx (persoonlijke mededeling) achten
de fruitvlieg van weinig betekenis bij het
overdragen van ziekten. Volgens hen lijkt het
vergezocht om te verwachten dat fruitvlie-
gen pathogenen kunnen overbrengen. De
fruitvliegen leggen korte afstanden af en
nemen geen secreten op. Daarbij rusten de
fruitvliegen voornamelijk op de wand en niet
op het dier (Kunast, 1981b). Ook Kuhlhorn
(1964) betwijfelt of de Drosophila als daad-
werkelijke overdrager van verschillende ziek-
ten kan fungeren. Anderen (Harwood en
James, 1979; Bram, 1978; Harrington en
Axtell, 1994) sluiten niet uit dat er een kans
bestaat dat fruitvliegen mechanische ver-
spreiders van pathogenen kunnen zijn. De
maximaal gemeten afstand afgelegd door
een Drosophila is ongeveer 7 km in het
open veld (Yerrington en Warner, 1961). Het
is dan ook niet ondenkbaar dat de fruitvlieg
pathogenen naar verschillende bedrijven
kunnen overbrengen. Wel moet gemeld wor-
den dat fruitvliegen wind en regen zoveel
mogelijk mijden, waardoor ze eerder in de
buurt van de stal blijven dan dat ze grote
afstanden afleggen. Welke pathogenen door
fruitvliegen verspreid kunnen worden is niet
bekend.
De literatuur kent vele tegenstrijdigheden
voor wat betreft het overbrengen van huma-
ne ziekten. Volgens Wibaut-lsebree Moens
en Stork (1935) en Bollow (1958) kan de
fruitvlieg indirect tyfus overbrengen. Ook
worden Drosophilasoorten ervan verdacht
om intestinale myiasis (aanwezigheid van
vliegenlarven in de darmen) te veroorzaken.
De larven worden met het voedsel opgeno-
men en kunnen daardoor gevonden worden
bij gevallen van intestinale myiasis. Ewing
(1962) vermeldt dat een uitbraak van
Escherichia co//bij kinderen in een zieken-
huis werd overgebracht door Drosophila
spp. Volgens Weyer en Zumpt (1952) is het
echter zeker dat deze vliegjes niet schade-
lijk zijn en dat ook de darm- en maagwand
niet aangetast zal worden. Ook Kuhlhorn
(1964) betwijfelt of de Drosophila als daad-
werkelijke overdrager van verschillende ziek-
ten kan fungeren.
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4 BESTRIJDING VAN FRUITVLIEGEN IN VARKENSSTALLEN
Fruitvliegen die in stallen voorkomen blijven
voornamelijk een bron van ergernis en be'i'n-
vloeden de arbeidsomstandigheden van
dierverzorgers nadelig. Daarnaast bestaat
het risico van dierziekte-overdracht door
fruitvliegen. Om deze redenen zal gepro-
beerd worden fruitvliegen in varkensstallen
te bestrijden. Het grote reproductieve ver-
mogen bemoeilijkt de bestrijding van fruit-
vliegen. Ook-de verschillende verdedigings-
mechanismen, zoals het versneld kunnen
verpoppen en het dieper wegkruipen in het
substraat, en de snelle opbouw van resisten-
tie tegen chemische bestrijdingsmiddelen
maken de bestrijding van fruitvliegen tot een
lastige opgave.
In dit hoofdstuk worden de verschillende
chemische en niet-chemische bestrijdings-
methoden toegelicht en indien mogelijk
beoordeeld op mogelijke effectiviteit in var-
kensstallen.
4.1 Chemische bestrijdingsmethoden
Er is een scala aan chemische bestrijdings-
middelen. Klassieke insecticiden doden via
een spuitmiddel of maaggift volwassen fruit-
vliegen, die waarschijnlijk reeds bevruchte
eieren op substraten hebben gelegd. De
bestrijding met behulp van deze middelen
heeft zijn werking totdat de volgende gene-
ratie vliegen uit de poppen komt. Frequente
bestrijding van volwassen vliegen met een
enkel type bestrijdingsmiddel werkt resisten-
tie in de hand.
Insectengroei-regulatoren zijn bestrijdings-
middelen die de larvale ontwikkeling belem-
meren of verminderen. Het effect van deze
middelen is pas na enkele weken zichtbaar.
De effectiviteit van het middel is afhankelijk
van de fase waarop het middel ingrijpt en de
frequentie waarmee het middel wordt toege-
diend.
Een ander type chemische insectendoder
is de insectenval. Volgens Campbell et al.
(1989) kunnen insectenvallen het aantal
vliegen verminderen, maar niet zorgen
voor algehele controle van de overlast.
Op dit moment zijn slechts enkele producten
toegelaten in stallen. Een aantal van die toe-
gelaten producten heeft als nadeel dat tij-
dens de behandeling geen mensen en huis-
dieren aanwezig mogen zijn en/of dat het
aanwezige voer tijdens de behandeling ver-
pakt of afgedekt zal moeten zijn. Deze mid-
delen hebben vaak alleen hun werking op
volwassen vliegen; de larven kunnen zich
dus verder ontwikkelen tot volwassen vlie-
gen die zich weer vermeerderen. De insecti-
ciden die ingrijpen op de ontwikkeling van
de larven mogen vaak niet in of bij het voer
van de varkens toegepast worden. De ver-
blijfplaats van de larven kan daardoor vaak
niet bereikt worden.
Meer informatie over de te gebruiken bestrij-
dingsmiddelen is te vinden op de website
van het College voor de Toelating van Bestrij-
dingsmiddelen (CTB) (www.bib.wau.nl/ctb)
of bij uw bestrijdingsmiddelenleverancier.
4.2 Niet-chemische bestrijdingsmethoden
De omvang van het fruitvliegenprobleem in
een afdeling is onder andere afhankelijk van
de onderstaande factoren (Kunast, 1981b):
- aanwezigheid van het gewenste broed-
substraat;
- hoeveelheid voedsel voor de volwassen
fruitvlieg;
- klimatologische omstandigheden binnen
en buiten de stallen;
- mogelijkheid tot het binnenvliegen van
fruitvliegen.
Met behulp van deze kennis kan preventie
van fruitvliegenoverlast op verschillende
manieren plaatsvinden.
- Het voorkomen dat de juiste broedplaats
ontstaat door de voedingsbodem minder
aantrekkelijk of ongeschikt te maken voor
het leggen van eieren, of door de kieren,
gaten et cetera te dichten.
- Nemen van hygienemaatregelen waardoor
het broedsubstraat zoveel mogelijk wordt
weggenomen en de hoeveelheid voedsel
vermindert.
- Voorkomen dat het juiste klimaat om te
broeden aanwezig is.
- Binnenvliegen van fruitvliegen voorkomen.
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Naast deze preventie zijn er nog andere
mogelijkheden:
- De vliegen bij hun eigenlijke broedplaats
weglokken door een beter alternatief te
bieden. Wanneer de fruitvliegen op de
door de mens geplaatste broedplaatsen
gaan broeden, dan zijn deze broedplaat-
sen gemakkelijk te verwijderen.
- Met bestrijden van de eieren, larven, pop-
pen of adulten (volwassen fruitvliegen).
In de volgende paragrafen worden verschil-
lende alternatieven voor chemische bestrij-
ding weergegeven. De invloed van reinigen,
de toepasbaarheid van de verschillende
natuurlijke vijanden, de werking van niet-
chemische insectenvallen, mogelijkheden
voor het toepassen van genetisch defecte
fruitvliegen en de mogelijke werking van
combinaties van niet-chemische bestrij-
dingsmethoden worden uitgelegd en
besproken.
4.2.1 Hygienemaatregelen
Bij aanpak van het fruitvliegenprobleem
dient als eerste gekeken te worden naar
hygiene. Door de hygiene te verbeteren
wordt het broedsubstraat weggenomen,
wordt de hoeveelheid voedsel voor de vol-
wassen fruitvlieg verminderd en worden min-
der fruitvliegen de stal in gelokt.
De verschillende Drosophilasoorten hebben
hun eigen voorkeuren voor broedplaatsen;
D. funebris legt haar eieren in rottende plan-
ten en in mest. D. hydei en D. busckii leg-
gen hun eieren het liefst in rottend planten-
materiaal. Intensief reinigen van stallen heeft
tot gevolg dat de broedplaatsen wegge-
haald worden. Daardoor kunnen de reeds
gelegde eieren niet in de stallen tot ontwik-
keling komen. Zodoende wordt de levenscy-
clus van de (fruit)vliegen binnen de stallen
doorbroken.
Mest en voerresten zijn de voornaamste
broedplaatsen. Vooral onder en in de buurt
van de voertroggen en onder de tussen-
schotten tussen de hokken zijn vaak broed-
plaatsen van fruitvliegen te vinden. Door
holle plaatsen met cement op te vullen,
opstapeling van mest en voer aan de zijkant
van de mestput te voorkomen en door de
mest zo droog mogelijk te houden, kunnen
een aantal broedplaatsen en daarmee grote
aantallen (fruit)vliegen, voorkomen worden
(DeDeken, 1991).
Op sommige bedrijven kan alleen al door
verbeterde hygiene de vliegenplaag onder
controle worden gehouden (Kunast, 1981b)
4.2.2 Natuurlijke vijanden
Bij onbeperkt vermeerderen van de fruitvlie-
gen kunnen binnen een zeer korte tijd de
stallen zijn "gevuld" met fruitvliegen.
Gelukkig vindt dit nooit plaats. Natuurlijke
regelmechanismen hebben invloed op het
aantal aanwezige fruitviiegen en zorgen als
het ware voor een evenwicht in de populatie.
Naast de al genoemde beperkingen van
voer en broedplaatsen hebben ook roofdie-
ren, parasieten en infectieziekten hun uitwer-
king op de omvang van de populatie fruit-
vliegen. Enkele voorbeelden van natuurlijke
vijanden zijn in de volgende paragrafen
weergegeven.
4.2.2.1 Bacterien
Bacillus thuringiensis is een bacterie met
een pathogene werking voor insecten.
Wanneer de bacterie in de voedingsbodem
van de larf zit, worden de larven sterk be-
schadigd. De volwassen fruitvlieg onder-
vindt weinig last van de bacterie. Voor land-
bouwhuisdieren verliest deze bacterie bij
opname via het voer gedeeltelijk haar patho-
geniteit, vermoedelijk bij de darmpassage.
Deels kan ze haar pathogeniteit wel bewa-
ren (De Deken, 1982).
In een proef van Jespersen (1985) werd
Muscabac, een microbiologisch insecticide
dat Bacillus thuringiensis bevat, uitgepro-
beerd op haar effectiviteit voor het onder
controle houden van (huis)vliegenlarven in
mest. Muscabac werd toegediend over de
mest. De effectiviteit was goed mits er geen
extra mestlaag overheen kwam. Gebeurde
dit wel, dan was er geen effectiviteit van
deze microbiologische insecticide. Onder
natuurlijke omstandigheden zal er waar-
schijnlijk geen effectiviteit zijn. Hoe de effec-
tiviteit is van deze bacterie ten opzichte van
fruitvliegen is onbekend. Mogelijkerwijs ver-
liest de bacterie ook haar werking wanneer
de voedingsbodem van de larven aange-
vuld wordt met voer en dus afdekking van
de bacterie plaatsvindt. De Deken en Geerts
(1982) vermelden dat het gebruik van pro-
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ducten met de hierboven genoemde bacte-
rie gepaard gaat met een vermindering in
voeropname van het varken. Dit is dus geen
alternatief om in de varkenshouderij toe te
passen.
4.2.2.2 Schimmels
De schimmel Entomophthora (Empusa)
muscae is pathogeen voor de huisvlieg
(Musca domestica). Vooral in het najaar zijn
er huisvliegen met een sterk gebogen en
verlengd achterlijf. (Ashburner en Thomp-
son, 1978). Deze huisvliegen zijn waar-
schijnlijk besmet met de schimmel. Door
toevallige aanraking van de vlieg met een
spore van de schimmel, kan de schimmel
op de vlieg verder kiemen. Vervolgens dringt
hij de chitinehuid binnen. De schimmel ver-
spreidt zich inwendig door het gehele
lichaam van de vlieg, waarna de vlieg sterft.
De achtergebleven dode vliegen laten spo-
ren achter, waardoor weer andere vliegen
besmet kunnen worden (Kunast, 1981 a;
Kuhlhorn, 1983).
Vooral bij vochtig weer gedijt de schimmel
goed. Daarentegen overleeft de schimmel
niet bij warmte. In stallen waar de ramen
worden afgeschermd tegen zonlicht krijgen
de vliegen geen kans om zich van de
schimmel te ontdoen. Observaties in afge-
schermde stallen gaven een hoger infectie-
niveau met de schimmel aan dan observa-
ties in vergelijkbare, niet afgeschermde stal-
len. Het type stal, al dan niet afgeschermd
tegen zonlicht, geeft geen verschil in het
aantal ge'i'nfecteerde vliegen (Olesen, 1985).
Ashburner en Thompson (1978) vermelden
dat de'Entomophthora lethaal kan zijn voor
de fruitvlieg. De Entomophthora muscae
(een isolaat van Pollenia rudis) is onder
laboratoriumomstandigheden voor 100%
infectieus voor de huisvlieg (M. domestica).
Voor D. me/anogaster is dezelfde soort in
veel mindere mate pathogeen. Slechts 11%
van de fruitvliegen wordt ge'i'nfecteerd met
£ muscae (Steinkraus en Kramer, 1987).
Mogelijk is dit te wijten aan morfologische
verschillen zoals de grootte en behaardheid
van de vlieg. Een E. muscae-soort is ook in
staat om D. hydei (Turian en Wuest, 1969),
D. rep/eta en D. melanogaster (Goldstein,
1927) te infecteren. De vliegenschimmel
£ muscae doodt vooral oudere vliegen,
waardoor het leggen van de volgende gene-
ratie (bijna) niet belemmerd wordt en er een
volgende generatie vliegen tot ontwikkeling
kan komen. De werking van de verschillen-
de typen £. muscae op verschillende Droso-
philasoorten is onbekend.
Een andere schimmel, de Aspergillus, die
vooral voorkomt op levensmiddelen en
vruchten, Scheldt toxinen uit die een doden-
de werking hebben op zowel de vliegenlarf
als de volwassen huisvlieg zelf (naar Kunast,
1981). In hoeverre welke Aspergillus infecti-
eus is voor de welk soort Drosophila lijkt niet
bekend.
Onderzoek zou moeten uitwijzen welke
schimmels infectieus zijn voor de verschil-
lende Drosophilasoorten en in hoeverre
deze bij kunnen dragen aan de bestrijding
van de Drosophilasoorten in varkensstallen.
4.2.2.3 Mijten
Van mijten en mijtenlarven is bekend dat zij
eieren en larven van het eerste larvale sta-
dium als voedsel gebruiken (Pereira en
Decastro, 1945 (bewerkt door Kunast,
1981 a)). Enkele predatoren van verschillen-
de vliegensoorten zijn Macrocheles muscae-
domesticae, M. robustulus en M. subradius.
Mijten zijn bekend om hun snelle vermeer-
dering. Vraat aan eieren en larven van de
vliegensoorten M. domestica (huisvlieg) en
Fannia canicularis (kleine huisvlieg) is be-
kend (Axtell (bewerkt door Keilbach, 1978)).
In een kleinveestal is in een onderzoek een
plaag van Fannia canicularis onderdrukt en
na enige tijd zelfs uitgeroeid door mijten
(Keilbach, 1978).
Het is nog niet duidelijk welke soort mijt pre-
dateert op welke soort Drosophila en in hoe-
verre dit toepasbaar is in varkensstallen.
Onderzoek hiernaar zou moeten uitwijzen of
mijten gebruikt kunnen worden om fruitvlie-
genoverlast in varkensstallen te kunnen
beperken.
4.2.2.4 Nematoden
Het toedienen van nematoden (bodemaal-
tjes) kan, op die plaatsen waar larven aan-
wezig zijn, het aantal huisvliegen in stallen
verminderen. Nematoden hebben een para-
siterende werking op insectenlarven. De
nematoden die parasiteren op fruitvliegen
behoren tot de Steinernematidae en de
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Heterorhabditidae. Aan de werking van
nematoden kleven wel nadelen. Volgens
Renn (1995) zijn nematoden niet effectief
wanneer ze rechtstreeks op de mest worden
gespoten. Daarnaast bleek uit een onder-
zoek van Arevad (1985) dat het gebruik van
nematoden geen invloed heeft op de huis-
vliegenlarven die enkele millimeters onder
het oppervlak van het substraat verblijven.
Zeer grote hoeveelheden nematoden waren
nodig om effectief te zijn tegen de larven
van M. domestica, waardoor dit een kostba-
re wijze van vliegenbestrijding wordt.
Belton et al. (1987) zagen wel een effect van
nematoden op de aanwezigheid van huis-
vliegen op kippenmest. In een kleine pilot-
proef in varkensstallen van het Proefstation
voor de Varkenshouderij te Rosmalen leek
Steinernema feltiae iets beter werkzaam te
zijn tegen Drosophila hydei dan Heterorhab-
ditis megidis. Het uiteindelijke effect van de
nematoden op de hoeveelheid fruitvliegen is
waarschijnlijk niet groot. Doordat het gemor-
ste voer weer over de nematoden heen
komt, bevinden ze zich na verloop van tijd
onder het oppervlak van het substraat, waar-
door de nematoden niet effectief zijn tegen
larven.
4.2.2.5 Sluipwespen
Sluipwespen zijn voor de meeste insecten
de belangrijkste dierlijke antagonisten.
Sluipwespen steken vliegeniarven en leggen
hun eieren erin. De larven doden de huisvlie-
gen in het popstadium. De larf en pop wor-
den gebruikt als voedselbron en daardoor
uiteindelijk gedood (Kunast, 1981b).
Onder natuurlijke omstandigheden kunnen
Sluipwespen in de buurt van insecten voor-
komen. Uit studie op enkele varkenshoude-
rijbedrijven bleek dat niet in alle stallen de
sluipwesp van nature aanwezig was (Van
der Burgt, 1996).
Godoy-Herrera en Silva-Cuadra (1998) en
Carton en Sokolowski (1994) vonden in hun
onderzoek dat de larven die zich dieper in
de voedingsbodem verpoppen, minder
geparasiteerd worden door de sluipwesp
Pechycrepoideus vindemniae dan de larven
die zich aan het oppervlak verpoppen.
Delpeuch et al. (1994) beschrijven juist het
tegenovergestelde. Tegenstrijdig zijn ook de
effecten van Sluipwespen op de huisvliegen-
populatie (Rutz en Axtell, 1980; Roelofs et
al., 1998; Morgan, 1980; Kunast, 1981b).
Mogelijke oorzaken voor de tegenvallende
resultaten van het gebruik van Sluipwespen
kunnen zijn dat de larven van de Drosophila
verschillende verdedigingsreacties hebben
tegen parasieten, zoals het mechanisme tot
inkapselen en het aanwezig zijn van bepaal-
de toxinen (Carton et al., 1986).
Doordat Sluipwespen een langere ontwikke-
lingstijd doormaken (Carton et al., 1986) en
minder eieren produceren dan fruitvliegen
(N0stvik, 1954), kan de aanwezigheid van
Sluipwespen een fruitvliegenplaag waar-
schijnlijk niet voorkomen.
4.2.2.6 Spinnen
De spin Philodromus rufus jaagt op Droso-
phila-adulten (Haynes en Sisojevic, 1966).
Deze spinnen kunnen ingezet worden bij
het verminderen van fruitvliegenplagen. De
werkzaamheid wordt echter betwijfeld.
Fruitvliegen zweven in de buurt van het voer.
Juist op die plaats kunnen de webben van
spinnen gemakkelijk kapotgemaakt worden
door de varkens en de varkenshouder. De
spinnen zullen daardoor weinig kans heb-
ben om een prooi te vangen. De mate van
overleving in de buurt van het voer is daar-
door voor spinnen beperkt.
4.2.2.7 Vogels
Insectenetende vogels als boerenzwaluwen
(Hirundo rustica), spreeuwen (Lamprotornis
purpereus en Strurnus tristes, respectievelijk
de purperglansspreeuw en de treurspreeuw)
en Japanse nachtegalen (Leiothrix lutea)
kunnen een bijdrage leveren aan het verklei-
nen van het aantal aanwezige huisvliegen.
(Anonymous, 1978; Turner, 1989; Roelofs et
al., 1998). Het brillenvogeltje (Zosterops) is
een liefhebber van fruitvliegen. Onbekend is
welke invloed dit vogeltje heeft op de popu-
latie fruitvliegen wanneer het wordt losgela-
ten in de stal.
Het binnenbrengen van vogels in de stal
brengt dierziektekundig gezien risico's met
zich mee. Daarnaast kan de vogelmest een
bezwaar zijn voor het aanschaffen van
vogels (Roelofs et al., 1998). De huidige
regelgeving legt beperkingen op aan het
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binnenhalen van dieren in de stal, waaron-
der de vogel, waardoor deze methode niet
mag worden toegepast.
4.2.3 Vallen
Vallen zijn opgebouwd uit een lokstof en een
dodingsmiddel of kleefplaten (Kunast, 1981 a).
4.2.3.1 Lokstoffen
D. hydeiwofdi bij keuze uit een aantal ver-
schillende soorten fruit vooral aangetrokken
door de meloen (Oakeshott et al., 1982;
Atkinson en Shorrock, 1977) en ook door
bier en wijn (Wheeler, 1971). Kunast en
Kunast (1986) ontdekten dat zuivere suiker,
suikerhoudende verbindingen, karnemelk,
sterk ruikende kazen en vooral lichte malt-
extracten een sterke aantrekkingskracht
hebben op D. funebris. Van Alphen gaf aan
dat deze fruitvliegensoort ook wordt aange-
trokken door rottend plantenmateriaal.
Andere lokstoffen zijn feromonen, in dit geval
aggregatieferomonen; deze lokstoffen wor-
den geproduceerd door mannetjes en tij-
dens het paren door het mannetje doorge-
geven aan het vrouwtje. De feromonen lok-
ken zowel mannelijke als vrouwelijke fruitvlie-
gen aan (Moats et al., 1987).
Feromonen kunnen toegepast worden in de
bestrijding van de overlast door fruitvliegen.
Door de vrouwtjes met behulp van feromo-
nen weg te lokken vanuit de eigenlijke, vaak
niet bereikbare, broedplaats naar een wel
bereikbare broedplaats, kunnen de broed-
plaatsen en daarmee de eieren op een rela-
tief eenvoudige wijze verwijderd worden.
Ook kunnen de fruitvliegen in een val gelokt
worden, waardoor ze zich alleen nog in de
val zelf kunnen voortplanten. Deze methode
wordt ook wel mass-trapping genoemd.
Nadeel van het gebruik van aggregatiefero-
monen is dat er ook een kans bestaat op het
aantrekken van Drosophila's van buiten de
stal.
De samenstelling van het aggregatiefero-
moon van D. hydei is gedeeltelijk bekend
(Moats et al., 1987). De samenstelling van
het aggregatieferomoon van D. funebris is
niet bekend (B. Wertheim, persoonlijke
mededeling).
4.2.3.2 UV-lichtvallen
Ultraviolet-lichtvallen worden vaak gecombi-
neerd met een elektrocutieval. Het UV-licht
lokt insecten aan. Voor het UV-licht is een
rooster onder spanning geplaatst. Willen de
vliegen bij de lamp komen dan moeten ze
eerst een rooster passeren dat onder elektri-
sche stroom staat. Zodra ze door dat rooster
vliegen worden ze door de stroom gedood.
De meningen lopen uiteen voor wat betreft
de werking van de elektrocutieval. Pickens
et al. (uit Kunast, 1981 a) spreekt van vallen
die de vliegenplaag kunnen indammen. Bij
proeven van Roelofs et al. (1998) daarente-
gen bleken de elektrocutievallen zo weinig
huisvliegen te vangen dat ze uit de afdelin-
gen zijn gehaald. Volgens onderzoeken en
bevindingen van Heimbucher (uit Kunast,
1981 a) dragen elektrocutievallen niet bij aan
het werkelijk onder controle houden van de
plaag. In de praktijk zijn er geen goede
ervaringen met deze apparaten en fruitvlie-
gen voorhanden. De werking van elektrocu-
tievallen is afhankelijk van factoren als tem-
peratuur, lichthoeveelheid, hoogte van aan-
brengen van de val, leeftijd en geslacht van
de vliegen (Pickens et al., 1969 (uit Kunast,
1981 a) en Morgan en Pickens, 1968). Door
de grootte van de fruitvlieg lijken deze licht-
vallen weinig effectief.
4.2.3.3 Kleefplaten
Vliegen worden door een geur en/of kleur
naar een strook papier (platen) gelokt. De
platen zijn bedekt met een lijmlaag. Zodra
een insect op de plaat rust of er tegenaan
vliegt, kleeft het insect aan de kleefplaat om
vervolgens door uitdroging te sterven.
Kleefplaten kunnen snel hun effectiviteit ver-
liezen. Stof kan de werking van deze platen
reduceren. Ook zijn de platen binnen korte
tijd bedekt met insecten, waardoor ze geen
werking meer hebben voor de overgebleven
insecten. De ophangplaats van deze platen
is vooral voor de fruitvlieg van grote invloed.
Een fruitvlieg lijkt minder snel de neiging te
hebben om op een hangende kleefplaat te
rusten dan een huisvlieg. Waarnemingen in
een guste-zeugenafdeling van het Proefsta-
tion voor de Varkenshouderij te Rosmalen
lieten zien dat fruitvliegen van de soort
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D. hydei vooral gevangen werden op kleef-
platen die horizontaal in de schaduw ge-
plaatst waren. Kleefplaten dragen waar-
schijnlijk weinig bij aan de oplossing van het
fruitvliegenprobleem. Het aantal gevangen
fruitvliegen was in het onderzoek klein naar
verhouding van het aantal'aanwezige fruit-
vliegen. Daarbij is de vermeerderingssnel-
heid van de fruitvlieg waarschijnlijk te hoog
om daadwerkelijk een vermindering van het
aantal fruitvliegen te bewerkstelligen.
4.2.3.4 Combinaties
De meeste effectiviteit wordt doorgaans
behaald door twee methoden toe te passen.
Er zijn voorbeelden bekend van combinaties
van reinigen en lokstoffen of reinigen en het
gebruik van insecticide. Wanneer de metho-
den toegepast worden is het belangrijk om
gelijktijdig het opnieuw binnendringen van
(fruit)vliegen te voorkomen. Daarnaast zullen
te alien tijde hygienemaatregelen uitgevoerd
moeten worden om een volgende (fruit)vlie-
genplaag te voorkomen (Kunast, 1981 a).
Een combinatie van nematoden en feromo-
nen in vallen leidttot minder huisvliegen. De
feromonen lokken de huisvliegen, waarna de
nematoden vervolgens parasiteren op de
larven (Renn, 1998). Of deze methode ook
werkzaam is bij fruitvliegen is niet bekend.
4.2.4 Genetisch defecte fruitvliegen
Genetisch defecte fruitvliegen zijn fruitvlie-
gen die door straling of met behulp van mu-
tagene stoffen genetische defecten verto-
nen. Uit paringen tussen genetisch defecte
of genetisch beschadigde fruitvliegen en
gewone fruitvliegen kunnen nakomelingen
voortkomen waarbij vroegtijdige sterfte
optreedt. Het kan ook gebeuren dat er geen
nakomelingen kunnen voortkomen, doordat
de 'defecte' fruitvliegen steriel zijn.
Het aantal losgelaten 'defecte' mannelijke of
vrouwelijke fruitvliegen zal het aantal aanwe-
zige 'normale' mannetjes of vrouwtjes sterk
moeten overtreffen om tot een gewenst
effect te leiden (Kunast, 1981). Dit kan lei-
den tot meer overlast van fruitvliegen.
Daarnaast blijft de kans op een fruitvliegen-
plaag aanwezig doordat paringen tussen
twee niet genetisch defecte fruitvliegen leidt
tot weer meer niet genetisch defecte fruit-
vliegen, waardoor de kans op paringen tus-
sen twee niet genetisch defecte fruitvliegen
weer toeneemt.
Een uitsluitend mannelijk nageslacht kan
gemakkelijk gekweekt worden met behulp
van in de natuur voorkomende mutaties in de
seksedeterminatie. De Deken (1982) vermeldt
in zijn literatuuroverzicht dat resistentievor-
ming tegen bestraling reeds is aangetoond.
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5 CONCLUSIES
Alternatieven voor chemische bestrijding
van fruitvliegen zijn op een rijtje gezet en
besproken. Met nemen van hygienemaatre-
gelen, waarbij zeker ook gedacht moet wor-
den aan het dichten van allerlei mogelijke
gaten en kieren in de buurt van de voertrog-
gen, lijkt de meest succesvolle methode te
zijn voor het reduceren van het aantal fruit-
vliegen. Met deze methode wordt de levens-
cyclus van de fruitvlieg doorbroken, worden
broedplaatsen verwijderd en wordt de hoe-
veelheid voedsel voor de volwassen fruit-
vlieg verminderd. Bovendien worden fruit-
vliegen van buitenaf niet langer sterk gelokt
door de geur van voedsel. Regelmatig de
afdelingen schoonspuiten en de mest verwij-
deren of drogen draagt ook bij aan het ver-
kleinen van het fruitvliegenprobleem. Het
moeilijkst blijft het verwijderen van voerres-
ten in stro bij aanwezigheid van de dieren
en verwijderen van voerresten bij varkens-
plaatsen met beschadigingen en gaten en
kieren. Om de broedplaatsen daar aan te
pakken kan gedacht worden aan toekom-
stige oplossingen als het toepassen van
nematoden of het plaatsen van feromonen-
vallen. Toekomstig onderzoek is nodig om de
werking van deze methoden vast te stellen.
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